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ABSTRAK

Potensi tanah longsor di Gunung Bawakaraeng dapat membahayakan masyarakat
dan menimbulkan kerugian materil serperti pada 24 Maret tahun 2004 yang
menyebabkan tewasnya 33 orang. Tanah longsor terjadi akibat adanya bidang
gelincir. Penelitian ini dilakukan untuk mendeteksi potensi bidang gelincir
longsoran menggunakan metode geolistrik resistivitas 2D di Kecamatan Parigi,
Kabupaten Gowa, Provinsi Sulawesi Selatan. Metode ini menggunakan konfigurasi
Wenner-Schlumberger yang dapat memberikan informasi perlapisan batuan di
bawah permukaan tanah. Data pengukuran menggunakan software Res2Dinv
sehingga menghasilkan penampang resistivitas 2D. Berdasarkan hasil penelitian
dan interpretasi nilai resistivitas yang didukung oleh data geologi regional
menunjukan bahwa bidang gelincir terdapat pada kedalaman < 7 meter. Bidang
gelincir ini diduga sebagai batu lempung batu tufa pasiran dan batu basalt, dengan
nilai resistivitas antara 23.0 ohm.m — 120 ohm.m.

Kata Kunci: Geolistrik, bidang gelincir, Wenner-schlumber, Gunung

Bawakaraeng



ABSTRACT

The potential for landslides on Mount Bawakaraeng could endanger the community
and cause material losses such as on 24 March 2004 which caused the death of 33
people. Landslides occur due to slip surface. This research was conducted to detect
the potential of the avalanche slip surface using the 2D resistivity geoelectric
method in Parigi District, Gowa Regency, South Sulawesi Province. This method
uses the Wenner-Schlumberger configuration which can provide information on
rock layers below the soil surface. Data measurement uses Res2Dinv software to
produce a 2D resistivity section. Based on research results and interpretation of
resistivity values supported by regional geological data, it shows that slip planes are
found at depths of <7 meters. These slip areas are suspected to be claystone, sandy
tuff rock and basalt rock, with resistivity values between 23.0 ohm.m — 120 ohm.m.

Keywords: Geoelectric, slip field, Wenner-Schlumberger, Gunung Bawakaraeng
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BAB |

PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Tanah longsor merupakan salah satu bencana alam yang sering terjadi di Indonesia.
Menurut Kemetrian Energi dan Sumber Daya Mineral (2021) ada 918 lokasi rawan
longsor di Indonesia. Berdasarkan Databoks (2022) 1 Januari — 6 Juni 2022 telah
terjadi 321 kasus tanah longsor di Indonesia. Dari data Badan Pusat Statistik (2021)
Provinsi Sulawesi Selatan menyumbang 251 kasus tanah longsor dari 6.664 kasus
di Indonesia dan menempati urutan ke-enam teratas dari seluruh provinsi di
Indonesia.

Menurut Brahmantyo dan Yulianto (2014) mengatakan tanah longsor adalah suatu
perpindahan material pembentuk lereng, berupa batuan, bahan rombakan, tanah,
atau material campuran yang bergerak ke bawah atau keluar lereng. Salah satu
faktor penyebab longsor yang berpengaruh adalah adanya bidang gelincir (slip
surface) atau bidang geser (shear surface). Faktor lain yang juga mempengaruhi
adalah kemiringan lereng, tanah yang kurang padat/tebal, jenis tata lahan, dan
adanya beban tambahan. Pada umumnya tanah yang mengalami longsoran akan

bergerak di atas bidang gelincir tersebut (Sutoyo et al., 2015).

Bidang gelincir adalah bidang yang menjadi landasan bergeraknya massa tanah.
Bidang gelincir merupakan bidang yang kedap air. Kebanyakan material tanah
longsor yakni lempung atau pasir yang mudah meresapkan air sehingga

berpengaruh terhadap penyaluran air sampai ke bidang gelincir (Hendri dkk, 2020).



Salah satu metode geofisika yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi bidang
gelincir adalah metode geolistrik. Metode geolistrik adalah metode geofisika yang
didasarkan pada penerapan konsep kelistrikan pada masalah kebumian.
(Syamsuddin dkk, 2021). Oleh karena itu metode geolistrik resistivitas konfigurasi
Wenner-Schlumberger cocok digunakan untuk mengetahui struktur dan lapisan
tanah karena dapat memonitor keadaan di bawah permukaan tanah secara vertikal

dan horizontal (Wakhidah & Dwijananti, 2014).

Kejadian megalongsor pada 24 Maret 2004 di Desa Manimbahoi menyebabkan
tewasnya 33 orang dan 200 orang diungsikan. Badan Nasional Penanggulangan
Bencana (BNPB) hingga tahun 2022 mencatatkan kejadian longsor yang terakhir di
Desa Manimbahoi terjadi pada 01 Oktober 2013, namun jika dihitung dari 2004
hingga ke 2013 telah terjadi sepuluh kejadian tanah longsor.

Penelitian dengan menggunakan metode geolistrik telah banyak dilakukan dalam
investigasi kejadian tanah longsor. Wakhidah (2014) mengidentifikasi pergerakan
tanah di Deliksari Gunungpati Semarang dengan mengunakan aplikasi motode
geolistrik konfigurasi Wenner-Schlumberger. Metode dan konfigurasi yang sama
juga digunakan untuk mengidentifikasi lapisan rawan longsor di Desa Pana
Kecamatan Alla Kabupaten Enrekang (Taufik, 2017). Selain itu, (Hendri dKkk,
2019) mengidentifikasi bidang gelincir dan tipe tanah longsor di Desa Bantai.
Bersasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka akan dilakukan
penelitian dengan judul Analisis Bidang Gelincir Tanah Longsor dengan Metode

Geolistrik di Lembah Bawakaraeng, Kabupaten Gowa, Provinsi Sulawesi Selatan.



1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Bagaimana mengetahui informasi dari lapisan bawah permukaan tanah yang
bertindak sebagai area bidang gelincir?

2. Bagaimana menentukan kedalaman bidang gelincir berdasarkan interpretasi

data resistivitas?

1.3 Ruang Lingkup

Penelitian ini mengunakan data hasil pengukuran metode geolistrik dengan
konfigurasi Wenner-Schlumberger di Lembah Bawakaraeng, Kecamatan Parigi,
Kabupaten Gowa, Provinisi Sulawesi Selatan. Proses akusisi, pengolahan, analisis
dan interpertasi data pengukuran resistivitas bawah permukaan yang dilakukan
untuk mengetahui kedalaman bidang gelincir. Proses interpertasi dari data
resistivitas dapat didukung dengan data pendukung berupa geologi regional pada

daerah Gowa.

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui informasi lapisan bawah permukaan yang bertindak sebagai
bidang gelincir berdasarkan nilai resistivitas yang telah diikat dengan data
pendukung

2. Mengetahui potensi longsor di Lembah Bawakaraeng, Desa Manimbahoi,

Kecamatan Parigi, Kabupaten Gowa



1.1 Geologi Regional

Tatahan geologi pulau Sulawesi berada di tengah antara tiga lempeng besar yaitu
Lempeng Eurasia di utara, Lempeng Pasifik di Timur dan Lempeng Hindia-
Australia di Selatan. Kawasan ini merupakan pusat pertemuan tiga lempeng besar
saling bertumbukan. (Massinai, 2012). Batuan gunungapi Bawakaraeng berumur
Plistosen. Sejak 20 tahun terakhir, gunung ini telah seringkali mengalami gerakan
tanah (longsoran). Penyebab dari gerakan tanah ini adalah tidak hanya akibat curah
hujan yang tinggi dan labilnya tanah, tetapi juga dapat disebabkan oleh adanya
struktur geologi yang terdapat pada daerah tersebut. Sedimen termuda lainnya

adalah enadapan alluvium dan pantai (Qac) seperti yang terlihat di Gambar 2.1

(Massinai, 2013).
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Gambar 2.1 Peta geologi regional Maminasta (ESDM, 2021)




11.2 Tanah longsor

11.2.1 Defenisi tanah longsor

Tanah longsor atau gerakan tanah adalah sebagai gerakan yang menuruni lereng
dengan massa tanah dan batuan-batuan penyusun lereng tersebut. Longsor dapat
terjadi disebabkan oleh meluncurnya suatu volume di atas suatu lapisan agak kedap
air yang jenuh air. Dalam hal ini lapisan terdiri dari napal liat (clay shale) ataupun
tanah liat (clay) yang mengandung kadar tanah liat yang tinggi setelah jenuh air,

maka lapisan tersebut bertindak sebagai peluncur (Muzani, 2021).

Pergerakan lereng diklasifikasikan berdasarkan material dibagi menjadi batuan,
tanah, dan debris. Batuan dapat berperan sebagai bidang gelincir yang memiliki
nilai tahanan jenis yang berbeda-beda dengan batuan lainnya. Bidang gelincir di
daerah longsoran ditandai dengan adanya dua lapisan tanah/batuan yang memiliki
nilai tahanan jenisnya sangat kontras, seperti yang terlihat pada Gambar 2.2

(Muzani, 2021).

Gambar 2.2 Bidang gelincir (Cruden dan Varnes, 1996).

Bidang gelincir pada umumnya terdiri dari lapisan yang keras dengan lapisan yang
lunak. Apabila terjadi hujan, lapisan keras (kedap air) akan menjadi licin.

Sedangkan lapisan lunak akan bergerak melalui lapisan kedap dan lapisan kedap



berperan dalam bidang gelincir. Lapisan lunak berperan menjadi material longsor.

Material longsor dicirikan memiliki nilai-nilai resistivitas rendah dan bidang

longsor ditandai dengan material beresistivitas tinggi (Perrone, 2012).

11.2.2 Jenis tanah longsor

PVMBG (2015) menjelaskan ada 6 jenis tanah longsor yang dapat terlihat pada

gambar 2.3, sebagai berikut:
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Gambar 2.3 Jenis tanah longsor: (1) translasi, (2) rotasi, (3) pergerakan blok,
(4) runtuhan batuan, (5) rayapan tanah, dan (6) aliran bahan rombakan
(PVMBG, 2015).



1. Longsoran translasi

Longsoran translasi adalah pergerakan massa tanah dan batuan pada bidang gelincir
berbentuk menggelombang landai atau merata.

2. Longsoran rotasi

Longsoran rotasi adalah pergerakan massa tanah dan batuan pada bidang gelincir
dengan bentuk cekung.

3. Longsoran pegerakan blok

Longsoran pegerakan blok merupakan perpindahan batuan yang bergerak pada
bidang gelincir berbentuk rata. Longsoran ini biasanya disebut longsoran translasi
blok batu.

4. Longsoran runtuhan batuan

Longsoran runtuhan batuan terjadi saat sejumlah besar batuan dan material lain
bergerak ke bawah dengan cara jatuh bebas. Pada umumnya terjadi di lereng yang
terjal hingga menggantung terutama di daerah pantai. Batuan-batuan besar yang
jatuh dapat menimbulkan kerusakan yang parah.

5. Longsoran rayapan tanah

Longsoran rayapan tanah merupakan jenis tanah longsor yang bergerak secara
lambat. Jenis tanah berupa butiran kasar dan halus. Jenis tanah longsor ini hampir
tidak dikenal. Setelah waktu yang cukup lama longsoran ini biasanya
mengakibatkan tiang-tiang telepon, pohon, ataupun rumah miring ke bawah.

6. Longsoran aliran bahan rombakan

Jenis tanah longsoran ini terjadi ketika massa tanah bergerak terdorong oleh air.

Kecepatan aliran tergantung pada tingkat kemiringan lereng, volume dan tekanan



air, dan jenis materialnya. Gerakannya zmampu mencapai ratusan meter jauhnya
tetapi bisa hingga ribuan meter seperti di daerah aliran sungai dan di daerah

gunungapi. Aliran tanah ini dapat menimbulkan korban cukup banyak.

11.2.3. Faktor penyebab terjadinya pergerakan tanah

Cruden dan Varnes (1996) mengatakan bahwa faktor penyebab longsor terbagi
menjadi 2, yaitu:

1. faktor penyebab yaitu kemiringan lereng, jenis batuan, dan jenis tanah

2. faktor pemicu yaitu hujan deras, aktivitas seismik seperti erupsi gunung api dan

gempa bumi.

Sedangkan Geonaldi (2003) mengatakan faktor pemicu terjadinya sebuah longsor
dikelompokan menjadi dua faktor, yakni faktor yang bersifat tetap (statis), dan
faktor bersifat berubah (dinamis). Pada faktor dinamis disebabkan oleh curah hujan
dan penggunaan lahan. Faktor pemicu bersifat statis dibagi atas 2 kelompok, yaitu
faktor batuan (jenis litologi penyusun serta struktur geologi), dan faktor (bersifat
fisik) tanah yang akan dilihat dalam tabel 2.1 sebagai berikut:

Tabel 2.1 Faktor-Faktor Pemicu Terjadinya Tanah Longsor (Geonaldi, 2003).

No Faktor Penyebab Parameter
1 Faktor Pemicu Kemiringan Lereng
Dinamis Curah Hujan

Penggunaan Lahan (Aktivitas Manusia)

2 Faktor Pemicu Jenis Batuan dan Struktur Geologi

Statis Kedalaman Solum Tanah

Permeabilitas Tanah
Tekstur Tanah




11.3 Aplikasi metode geolistrik dalam tanah longsor

11.3.1 Defenisi metode geolistrik

Banyak metode geofisika dibidang eksplorasi, diantaranya untuk menentukan
anomali gravitasi, magnet, elasitas, radioaktif. Pengukuran geolistrik dapat
dilakukan dalam berbagai variasi sesuai dengan kebutuhan.

11.3.2 Konsep dasar metode geolistrik

Prinsip dasar metode resistivitas merupakan Hukum Ohm yang menyatakan bahwa
beda potensial yang timbul di ujung-ujung sebuah medium berbanding lurus dengan
arus listirk yang mengalir ke medium tersebut. Dari kedua pernyataan ohm, dapat
dituliskan sebagai berikut (Syamsuddin, 2007):

Vol atau V=171-R (2.1)
L L
ROOZ atauR—pZ (2.2)
11.3.3 Konfigurasi Wenner Schlumberger
Menurut Loke, (2004) Konfigurasi Wenner Schlumberger adalah suatu konfigurasi

dengan sistem aturan spasi yang konstan dengan faktor “n” untuk konfigurasi ini.

Susunan elektroda seperti pada Gambar 2.4.
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Gambar 2.4 Susunan elektroda konfigurasi Wenner-Schlumberger (Loke, 2004).



Keterangan:
C,& C, : Elektroda arus
P; & P, : Elektroda potensial

a: Spasi elektroda

11.2.4 Resistivitas batuan

Sifat kelistrikan batuan merupakan sifat khas suatu batuan apabila dialiri arus listrik

di dalamnya. Dengan menyatakan derajat kemampuan suatu batuan menghantarkan

arus listrik. Batuan di lingkungan alam dianggap sebagai medium listrik seperti

kawat penghantar suatu listrik. Nilai resistivitas tergantung dengan jenis mineral

penyusun dan tidak tergantung pada faktor geometri (Patria, 2015).

Tabel 2.2 Tabel harga resivitas material bumi (Telford et al, 1990).

Material Resistivitas pada 20°C
(Qm)
Udara 0
Air asin 0,2
Air tanah 0,5-200
Lempung 1-100
Pasir 1-1.000
Kerikil 100 — 600
Batu Pasir 200 — 6.4 x 108
Gamping 50 — 107
Andesit 1.70 x 10° — 4.5 x 10*
Aluvium 10 -800
Basalt 10 - 1.3 x 10’
Tufa 20 - 200
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11.2.5 Proses inversi

Supriyanto (2007) mengatakan proses inversi merupakan proses pengolahan data
lapangan yang melibatkan teknik penyelesaian matematika dan statistik untuk
mendapatkan informasi sifat fisis bawah permukaan bumi. Pada metode inversi
geofisika, model yang dicari berupa representasi menggunakan matematika dan

kemudian model tersebut mendapat hasil parameter (Loke, 2004).
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